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Die vorliegende Erfindung betrifft die Konzeptionierung 
und die Herstellung von Rohren aus Polyolef inhar zen als 
Bestandteile von Rohrlei tungen hoher Lange. Sie betrifft 
daneben die Verwendung dieser Rohre fur die Herstellung 
solcher Rohrleitungen durch Zusammensetzen aufeinander- 
folgender Rohre aneinander. Sie zielt insbesondere darauf 
ab, Rohre rnit verbesserten Eigenschaf ten vorzuschlagen, 
die mit den gleichen Techniken und den gleichen Verfahren 
eingesetzt werden konnen, wie die, die zur Zeit gewohnlich 
beim Verlegen bzw. beim Anbringen von Rohren aus Polyole- 
finharzen, insbesondere aus Harzen auf der Basis von Poly- 
ethylen angewandt werden. 

Es ist insbesondere bekannt, Rohre dieser Art fur das Ver- 
legen von Rohrleitungen zu verwenden, die zur Verteilung 
von Fluiden wie Stadtgas innerhalb von Stadten und zwi- 
schen Stadten verwendet werden, und daB bei diesen Anwen- 
dungen gewohnlich die Rohre mit Hilfe von ringf ormigen 
Muffen zusammengef ugt werden, die ebenfalls aus Polyole- 
finharzen bestehen, die die auSeren Enden zweier aneinan- 
dergefiigter Rohre umschlieBen und die \iber ihren gesamten 
Umfang thermisch mit dem auBeren Ende der Rohre ver- 
schweiBt sind, wobei die notige Erwarmung mit Hilfe von 
wahrend ihrer Herstellung in die Masse der Muffen einge- 
brachten elektrischen Widerstanden erzeugt wird. Es ist 
verstandlich, daB diese Technik des Zusammensetzens die 
Aufgabe einer langen . Entwicklung war, daG sie ein von den 
Verlegern von Kan alisat ionen hart erworbenes Know-how 
beinhaltet und daB es wunschenswert ist, sie nicht zu' 
modif izieren . 

Es ist ebenfalls ver st andlich , daG diese Technik die 
Moglichkeit ausnutzt, die diese thermoplastischen 



- 2 - 



Materialien auf der Basis von Polyolef inharzen , insbe- 
sondere Polyethylen und den Copolymeren von Ethylen bie- 
ten, aneinandergeschweiBt werden zu konnen, wenn sie durch 
Erwarmung erweicht sind. Diese Materialien besitzen aller- 
dings eine gewisse Anzahl von Nachteilen, insbesondere 
eine Tendenz zum plastischen FlieGen unter lang anhalten- 
dem Druck oder bei erhohter Temperatur , Risiken der Rifl- 
bildung unter mechanischer Beanspruchung, schlechte Be- 
standigkeit gegen bestimmte chemische Stoffe und eine 
gewisse Empf indlichkeit gegen Abnutzung wahrend der Ver- 
legung im Graben . Fur Rohrleitungen, die gegen den Druck 
der zu transportierenden Fluide wie auch gegen mechanische 
oder chemische Einfliisse, denen sie von innen oder von 
au/3en iiber die Verwendungsdauer von mehreren Jahrzehnten 
ausgesetzt sind, bestandig sein miissen, erfordert dies die 
Verwendung von Rohren hoher Dicke oder, wie im Fall von 
,DE-A-2 443 980, das Polyolef inrohr mindestens teilweise 
mit einer Verst ar kungsschicht aus Viny lchlor i dhar z zu um- 
hiillen. In diesem Fall sind die Rohre iiber Muffen aus 
Vinylchloridharz miteinander verbunden . Der Preis dieser 
Rohre ist daher erhoht, und dies nicht nur durch die Menge 
an benotigtem Material, sondern auch aufgrund einer rela- 
tiv geringen Produktionsgeschwindigkeit , die mit dem be- 
grenzten Aussto/3 der fur die Herstellung dieser Rohre 
verwendeten Str angpressen verbunden ist. Dar uberhinaus 
stellen natiirlich das Gewicht und der Raumbedarf Nachteile 
fur den Transport der Rohre und *die Verlegung von Rohrlei- 
tungen dar . . 

Urn diese Nachteile der bekannten Rohre zu vermeiden, wobei 
die Technik der Zus ammenset zung ber iicksichtigt ist, 
schlagt die vorliegende Erfindung Rohre auf der Basis von 
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Polyolef inharz fur die Herstellung von Rohrleitungen gros- 
ser Lange vor, die eine Wand enthalten, die aus mindestens 
zwei innig miteinander verbundenen Schichten besteht, und 
mindestens ein Innenteil bzw. eine Innenschicht aus einem 
ersten Material auf der Basis von vernetztem Polyolefin 
enthalt, das vorzugsweise aus der Vernetzung in feuchter 
Atmosphare einer Zusammensetzung auf der Basis eines Po- 
lyolef inharzes erhalten ist, das durch Reaktion mit einem 
mindestens eine hydroly-sierbare Gruppe fur Kondensations- 
reaktionen enthaltenden Monomer wie einer ungesattigen 
Alkoxysilangruppe gepfropt ist, und mindestens eine Ober- 
f lachenschicht aus einem zweiten Material, die im wesent- 
lichen ein Polyolef inharz in thermoplasti scher und warme- 
verschweiBbarer Form enthalt. 

In Abhangigkeit der Anwendungen, fiir die die erf indungsge- 
mafien Rohre meistens bestimmt sind, befindet sich die oben 
genannte Oberf 1 achenschicht vorzugsweise am Aufleren der 
Rohre als Verkleidung der Innenschicht. Diese relative An- 
ordung ist jedoch bei der Durchfiihrung der Erfindung nicht 
einschr ankend . Die Oberf lachenschicht kann im Gegenteil 
die auflere Oberf lache des Rohres nur teilweise bedecken, 
oder es kann in bestimmten Fallen eine thermoplast ische , 
mit der inneren Oberf lache des Rohres ver schweiBbare 
Schicht vorgesehen sein, die zusatzlich oder die am Aus- 
seren vorliegende Oberf 1 achenschicht ersetzend vorliegt . 

Es ist insbesondere vorteilhaft, in Kombination mit Roh- 
ren, deren Wand eine thermoplasti sche Oberf 1 achenschicht 
urn eine Innenschicht aus vernetztem Material herum auf- 
w£ist, zum Zusammenset zen dieser Rohre Muff en zu verwen- 
den, die aus einem analogen Material bestehen, die aber 
die thermoplastische Oberf 1 achenschicht auf der Innen- 
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flache in Bezug auf die Innenschicht aufweisen, urn das 
Zusammensetzen durch Warmeverschweiflen dieser Innenschicht 
mit der am Aufleren der Rohre vorliegenden thermoplasti - 
schen Oberf lachenschicht durchzuf iihren , wobei ihre auBeren 
Enden aneinandergesetzt sind. 

Die Erfindung hat daher ebenfalls ringformige Muffen zum 
Zusammensetzen der oben geannten Rohre zur Erzeugung von 
Kanallei tungen hoher Lange zur Aufgabe, die dadurch ge- 
kennzeichnet sind, daG sie mindestens ein Innenteil bzw. 
eine Innenschicht aufweisen, das bzw, die aus einem dem 
dieser Rohre analogen Material besteht und eine diesen 
Rohren analoge Oberf 1 achenschicht aufweist, die dazu " 
geeignet sind, mit diesen uber Mittel zum Verschweiflen 
verschweiGt zu werden , die das Ver schweiflen dieser Muffen, 
wie in Anspruch 7 definiert, zu gewahrleisten eriauben . 

Diese Mittel zum Verschweifien bestehen vorteilhaft aus 
einem in diesen Muffen enthaltenen elektrischen Widerstand 
zur Erwarmung . 

Natiirlich konnen diese Muffen von gerader oder von abge- 
winkelter Form sein oder rnehrere Ver zweigungen aufweisen, 
beispielsweise T- oder Y-Verzweigungen , urn bei den Kanal- 
leitungen alle Arten von Ver zweigungen oder Richtungsan- 
derung verwir klichen zu konnen. 

GemaB anderen Ausf iihrungsarten konnen die erf indungsge- 
maflen Rohre vorgesehen sein, um ein direktes Zusammenset- 
zen der Rohre untereinander an den Enden zweier aufein- 
anderf olgender , ineinandergesteckter Rohre zu- eriauben. Es 
wird eine Technik ziim Zusammensetzen verwendet, die bei 
der Verlegung von Rohrlei tungen mit thermoplastischen 
Rohren in Siedlungen gewohnlich angewandt wird und die im 
wesentlichen darin besteht, das auflere Ende eines Rohres 
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zur Bildung eines Trichters auszuweiten, in den das auBere 
Ende des mit diesem zu verbindenden Rohres eingefuhrt wird 
und zum Verschweiflen die Einheit um den Trichter herum zu 
erwarmen. Die VerschweiQung wird daher zwischen dera AuBe- 
ren eines Rohres und der inneren Oberflache des anderen 
Rohres in Hohe des Trichters vorgenommen . Daher weisen die 
erfindungsgemaBen Rohre fiir diese Anwendung zwei thermo- 
plastische Oberf lachenschichten auf , auf der inneren Ober- 
flache bzw. auf der aufleren Oberflache einer ringformigen 
innenschicht aus vernetztem Polyolef inharz . 

Fur das Zusammensetzen der Rohre untereinander mit der ei- 
nen oder anderen erwahnten Technik weist die Verwendung 
eines vernetzten Polyolef inharzes fur die Innenschicht der 
Rohre den zusatzlichen Vorteil auf, zu einem warmevernetz- 
baren Material zu fuhren. Diese Eigenschaft kann ausge- 
niitzt werden, um die fiir ein wirksames VerschweiBen giin- 
stigen Druckkrafte zu gewahr leisten . 

Bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Rohre, wie auch 
eventuell bei der der Muffen zum Zusammensetzen kann vor- 
teilhaft die innige Verbindung erhalten werden, die dazu 
fuhrt, daB die Oberf 1 achenschicht eng mit der innenschicht 
verbunden ist, indem die Ausformung der Materialien, aus 
denen diese bestehen, durch Strangpressen oder durch 
Spritzen durchgefuhrt wird, bevor die Vernetzung der die 
innenschicht bildenden Zusammensetzung eingeleitet wird. 

So hat die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung 
von Rohren und/oder von Muffen zur Aufgabe, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB es die Herstellung einer Zusam- 
mensetzung auf der Basis von thermoplast ischem Polyolefin 
zur Bildung der Oberf lachensehicht und die Herstellung 
einer Zusammensetzung auf der Basis von Polyolefin und 
ungesattigtem Alkoxysilan fur die Innenschicht umfaflt, 
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wobei die Ausformung dieser Zusammenset zungen durch Co- 
extrudierung, urn ein rohrenf ormiges Element zu erhalten, 
bei dem diese zwei coaxiale Schichten bilden, die die Wand 
dieses Elementes bilden, und die Einwirkung einer feuchten 
Atmosphare auf dieses Element die Vernetzung der die In- 
nenschicht bildenden Zusammenset zung hervorruft. 

Es kann hier festgestellt werden, daB man, um die Pfrop- 
fung des Alkoxysilans und die zum vernetzten Harz der 
Innenschicht fuhrende Vernetzung zu erhalten, in zwei 
Schritten oder in einem Einzelschri tt vorgehen kann. Im 
ersten Fall enthalt die beim Strangpressen verwendete 
Zusammensetzung das durch Offnung seiner ungesattigten 
Bindung schon auf der Polyolef inkette gepfropfte Alkoxy- 
silan, wobei eventuell herkommliche Additive die Vernet- 
zung nach dem Strangpressen begiinstigen, wahrend im zwei- 
-,ten Fall die chemische Reaktion der Pfropfung wahrend des 
Strangpressens bei der Temperatur des Str angpressens und 
in Gegenwart von zu diesem Zweck in der Zusammensetzung 
enthaltenen her kommlichen Initiatoren ablauft. 

Es ist leicht verst andlich , daB bei den Arbei tsgangen der 
Coextrusion wie bei der Ausbildung der Wande der rohren- 
formigen Elemente die Anzahl der Schichten nicht notwen- 
digerweise auf zwei begrenzt ist. Es kann im Gegenteil 
vorteilhaft sein, beispielsweise eine Zwi schenschicht 
zwischen der Innenschicht und der Oberf lachenschicht vor- 
zusehen oder eine Serie von Zwischenschichten mit von 
einer Schicht zur anderen nach und nach variablen Zusam- 
mensetzungen vorzusehen. Bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsart der Erfindung, wo das gleiche Polyolef inhar 2 als 
Hauptbestandteil fur die Innenschicht und die Oberf lachen- 
schicht verwendet wird, kann man insbesondere von einer 
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Schicht zur anderen nach und nach den Anteil an Alkoxy- 
silan, und daher den Vernetzungsgrad des Polyolefins 
variieren, wobei selbstverst andlich ist, dafl der Vernet- 
zungsgrad an der Oberflache des Rohres geniigend gering 
sein mufl, um die- VerschweiBung zu erlauben, und daS er in 
der die Innenschicht bildenden Schicht relativ hoch und 
ausreichend sein mufl, urn der Einheit die angestrebten 
Verbesserungen hinsichtlich der mechanischen Bestandigkeit 
und der Haltbarkeit iiber die Zeit zu verleihen. 

im allgemeinen wird von diesem Standpunkt aus davon ausge- 
gangen, daS der Vernetzungsgrad im Material der Innen- 
schicht, vorzugsweise iiber 30 % und insbesondere zwischen 
50 und 70 % liegen mufl. Fur die Oberf 1 achenschicht kann 
der Vernetzungsgrad gleich Null sein, er kann aber bei- 
spielsweise auch zwischen 2 % und 5 % liegen, wobei hier 
' der Vorteil einer verbesserten Best andigkeit gegen Sche- 
rung vorliegt, ohne die VerschweiSbarkeit merklich zu 
beeintr achtigen . 

Die Polymer- und Copolymer zusammensetzungen der mit unge- 
sattigten Alkoxysilanen vernetzten Polyolefine sind an 
sich bekannt. Ihr Hauptinteresse bei der vorliegenden 
Erfindung ist es, bei erniedrigten Dicken der Wande und 
daher geringerem Gewicht, geringeren Herstel lungskosten 
und Kosten der Verlegung zu verbesserter Leistungsf ahig- 
keit bei der Verwendung der Rohre auf der Basis von Poly- 
olefinen zu fiihren, insbesondere hinsichtlich der mecha- 
nischen Bestandigkeit und dem zeitlichen Verhalten . Von 
diesem Standpunkt aus betrachtet konnte insbesondere iiber 
Versuche zum plastischen FlieSen unter pruck nachgewiesen 
werden, dafl die Bestandigkeit der erf indungsgemaBen Rohre 
fur entsprechende Belastungen zu Beginn der Verwendung 
viel langer anhalt als bei den her kommlichen Rohren, was 
fur die Anwendungen zur Verlegung von Kanalen herausragend 
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gunstig ist. Andere Eigenschaf ten sind ebenfalls verbes- 
sert, wie die Best andigkeit gegen Abnutzung bzw. Abrieb 
und die Best andigkeit gegen chemisch aggressive Substan- 
zen; hier ist es von dem Zeitpunkt an, dafl die Oberfla- 
chenschicht ihre Funktion beirn Verschweiflen der auBeren 
Enden. wahrend des Zusammensetzens der Rohre erftillthat, 
von geringer Wichtigkeit, daB die Oberf lachenschicht , die 
eventuell entlang der Rohre zuganglich bleibt, relativ 
briichig ist. 

Die bei den Zusammenset zungen zu verwendenden Bestandtei- 
le, die zur Herstellung der erf indungsgemafien Rohre und 
eventuell ihrer Muffen zum Zusammensetzen dienen, sind an 
sich herkommlich, ebenso wie die Kriterien zu ihrer Aus- 
wahl und zur Einstellung ihrer Anteile. So ist es bei- 
spielsweise gemafi der Erfindung oft wunschenswert , als 
thermoplastisches Grundpolymer Polyethylen oder Polypropy- 
"len, wobei Polyethylen bevorzugt ist oder die Copolymere 
von Ethylen oder Propylen mit geeigneten Monomeren wie 
Propylen (fur Ethylen) , Ethy lenchlor id oder Vinylacetat, 
zu verwenden . 

Die in der Zusammenset zung , aus der die Innenschicht der 
rohrenf ormigen Elemente besteht, verwendeten Mittel zum 
Pfropfen und zur Vernetzung konnen vorteilhaft ausgewahl.t 
werden unter Silanen, die einerseits eine ethylenische 
Doppelbindung fiir das Pfropfen und' andererseits mindestens 
eine und vorzugsweise mindestens zwei Gruppen enthalten*, 
mit denen durch Hydrolyse Kondensationsreaktionen durch- 
gefiihrt werden konnen, was insbesondere der Fall ist fiir 
Alkoxygruppen mit 1 bis 4 Kohlenstof f atomen , wie den Meth- 
oxy- und Ethoxyresten . Ein bevorzugtes Beispiel eines sol- 
chen Silans ist Vinyltrimethoxysilan . Dar iiberhinaus konnen 
die Zusammensetzungen herkommliche Zusat zbestandtei le ent- 
halten , dar unter insbesondere Radikalpolymerisationsini- 
tiatoren und Katalysat oren zur Hydrolyse der Alkoxysilane . 
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im folgenden werden im grofleren Detail besondere Ausfiih- 
rungsarten der Erfindung beschrieben, die deren Hauptei- 
genschaften und Vorteile besser verst andlich machen, wobei 
selbstverstandlich ist, daB diese Ausf uhrungsf ormen als 
Beispiele genannt und in keiner Weise einschr ankend sind. 
Die Erfindung wird uber die Figuren 1 und 2 der beigefiig- 
ten Zeichnungen verdeutlicht, die schematisch im Teilaus- 
schnitt zeigen: 

- In Fig. 1 die aneinandergesetzten aufieren Enden zweier 
Rohre mit einer entsprechenden Muffe zum Zusammensetzen; 

- in Fig. 2 die auGeren Enden zweier untereinander zusam- 
mengesetzter Rohre . 

In Fig. 1 sind die beiden Rohren mit den Ziffern 1 und 2 
bezeichnet, wahrend die Muffe zum Zusammensetzen mit Zif- 
'fer 3 bezeichnet ist . Es ist dargestellt, daB die Rohre 1 
und 2 jedes aus einer. Wand rohrenf ormiger zylindr ischer 
Form bestehen, die zwei coaxiale Schichten aus Kunststoff- 
material enthalt: eine Innenschicht 4 an der Innenseite 
und eine AuBenschicht 5 an der Auflenseite. Zusatzlich ist 
die Muffe 3 so dimensioniert , daB sie die aufieren Enden 
der beiden Rohre ohne merkliches Spiel umgibt , und ihre 
Wand enthalt ebenfalls zwei koaxiale zylindrische Schich- 
ten, aber die Innenschicht 6 ist an der AuSenseite ange- 
ordnet und die Oberf 1 achenschicht 7 an der Innenseite. Die 
Muffe 3 enthalt dar iiberhinaus Mittel zum VerschweiBen, die 
aus einem mit der Ziffer 8 schematisch dargestellten elek- 
trischen Widerstand bestehen, der in der Masse der Muffe 
ungefahr an der Grenzflache zwischen zwei Schichten ent- 
halten ist . 



- 10 - 



Es ist leicht ver st andlich , daB das Verschweifien auch 
durch Erwarmen der Muffe von auflen, wie spater beschrie- 
ben, durchgefiihrt werden kann. 

In der besonderen, hier betrachteten Ausf iihrungsart wird 
angenommen f daB die erf indungsgemaflen Rohre durch Strang- 
pressen hergestellt sind, wahrend die Muffen entweder 
durch Strangpressen oder durch Spritzen hergestellt sein 
konnen, ohne daB ihre Eigenschaf ten dadurch beeintr achtigt 
werden. Aber in alien Fallen wird das rohrenf ormige Ele- 
ment, Rohr oder Muffe, ausgehend von geeigneten Zusammen- 
setzungen und mit den gewiinschten Abmessungen hergestellt, 
wobei die beiden Schichten miteinander in innigem Koritakt 
stehen, bevor die Vernetzung der fur die Innenschicht ver- 
wendeten vernetzbaren Zusammensetzung eingeleitet wird. So 
wird ihre endgiiltige Befestigung aneinander gewahr leistet . 

Als Beispiel werden zwei verschiedene Zusammenset zungen 
auf der Basis von Polyethylen hergestellt, die auf eine 
Strangpresse mit zwei konzentrischen Diisen bei einer Tem- 
peratur in der Gr oBenordnung von 150 °C bis 250 °C aufge- 
geben werden. Die erste Zusammensetzung, mit der die 
auflere Diise beschickt wird, besteht aus Polyethylen einer 
Dichte von 0,956 und einem Flieflindex von 0,1 bei 190 °C 
und 2,16 Bar. Die zweite Zusammensetzung ist eine Zusam- 
mensetzung aus vernetzbarem Polyethylen, die mit dem Po- 
lyethylen Vinyltrimethoxysilan in einem Anteil von 1 bis 2 
Masse-% in bezug auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung 
und Dicumylperoxid in einem Anteil von 0,05 bis 0,2 Mas- 
se-% und Dibutylzinn-Dilaurat in einem Anteil in der 
GroBenordnung von 0,05 Masse-% enthalt. Dieses pfropfbare 
und vernetzbare Polyethylen besitzt eine Dichte von 0,948 
und einen FlieBindex von 0,2 bei 190 °C und 2,16 Bar. Die 
Erwarmung im Mischer der Strangpresse fiihrt zum Pfropfen 
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des Vinylsilans auf die Polyethy lenkette durch Offnung der 
• ethylenischen Doppelbindungen , die durch das organische 
Peroxid begiinstigt wird. 

Das rohrenf ormige Element mit zwei coaxialen Schichten, 
das am Ausgang der Strangpresse erhalten ist, wird in 
Rohrabschnitte der gewunschten Lange geschnitten, und die- 
se Rohre werden einige Tage der Feuchtigkeit der Umge- 
bungsluft ausgesetzt. Dies fiihrt zur Vernetzung der Zusam- 
mensetzung, aus der die Innenschicht besteht, durch Hydro- 
lyse der gepfropften Trimethoxysilangruppen und Konden- 
sation der Silanole, wobei diese Reaktion durch das in der 
Zusammensetzung vorliegende Zinnsalz katalysiert wird. Im 
endgultigen Rohr wird nur diese Innenschicht, die jedoch 
den Hauptteil der Dicke der Wande ausmacht, vernetzt, wah- 
rend die auflere Oberf lachenschicht in der thermoplastic 
. schen Form verbleibt . 

Im Querschnitt liegen die folgenden Abmessungen vor: 

AuBerer Durchmesser des Rohres: 32,1 mm 

Gesamtdicke der Wand: 3,1 - 3,2 mm 

Dicke der Auflenschicht : Mittelwert: 0,4 mm. 

Dariiberhinaus schneidet man mit Hinblick auf Versuche hin- 
sichtlich der Wi ders tandsf ahigkeit senkrecht zur Achse 
Abschnitte einer Lange von ungefahr 20 cm aus dem am Aus- 
gang der Strangpresse erhaltenen rohrenf ormigen Element ab 
und unterzieht diese wahrend 8 Stunden bei 80 °C einer 
Hydrolyse in Wasser, urn die Vernetzung zu gewahr leisten . 
Nach dem Trocknen setzt man diese zu je zweien mit Hilfe 
von her kommlichen warmever schweiflbaren Muffen von der Art 
aneinander zusammen, wie sie im Handel unter dem Namen 
M Innogaz" erhaltlich sind. 
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Die so erhaltenen Proben werden in einem Behalter bei 
80 °C einem solchen hydrostat ischen Druck ausgesetzt, daB 
die Belastung (a 4 MPa betragt, wenn diese Belastung uber 
die folgende Formel berechnet wird: (o = P (D - e)/2e, worin 
D der aufiere Durchmesser des Rohres, e die Gesamtdicke der 
Wand und P der Innendruck im Rohr sind. Dieser Druck ist 
hier gleich 0,85 MPa, also 8,5 Bar. 

Die Belastung wird uber 8800 Stunden bei 4 ahnlichen Pro- 
ben aufrechterhalten, ohne daB der geringste Defekt fest- 
gestellt werden kann. 

Nach einer Unterbrechung von 24 Stunden bei 2 0 °C werden 
die gleichen Proben bei einem Druck von 20 Bar liber 168 
Stunden gehalten . Es wird keinerlei Bersten f estgestellt . 

, In Abwandlung des vorhergehenden Beispiels konnen das 
Propfen und die Vernetzung des Vinylmethoxysi 1 ans in zwei 
verschiedenen Schritten, der eine vor, der andere nach dem 
Strangpressen, durchgefuhrt werden. In diesem Fall geht 
man von einem vorher durch Erwarmen, Strangpressen und 
Granulieren eines das Polyethylen, das Vinyl trimethoxy- 
silan und den organischen Peroxidinitiator enthaltenden 
Gemisches gepfropften Polyethylen aus, dem man bei der Be- 
schickung der Strangpresse ein Vorgemisch zugibt, das den 
Katalysator fur die Kondensation durch Hydrolyse enthalt . 
Die Zusammenset zung besitzt einen Flieflindex von 0,5 bei 
5 Bar und. 190 °C . 

Der Anteil des unges attigten , hydrolysierbaren Silans kann 
stark variiert werden, beispielsweise zwischen 0,5 und 5 
Masse-% in bezug auf die Gesamtmasse der Zusammenset zung . 
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GemaB einer anderen Abwandlung betragt die Gesamtdicke der 
Rohrwand zwischen 10 und 15 mm fur Rohre eines AuBendurch- 
messers von 150 mm. Die Dicke der warmeverschweiflbaren 
Oberflachenschicht kann beispielsweise zwischen 0,1 und 
2 mm, und allgemeiner zwischen 0,05 und 5 mm variieren. 

Insgesamt erlaubt die Erfindung im Vergleich mit den her- 
kommlichen Polyethy lenrohren eine sehr betr achtliche Er- 
hohung der Best andigkeit unter Druck uber die Zeit ohne 
plastisches Fliefien, eine betrachtliche Verbesserung der 
mechanischen Eigenschaf ten in der Warme, die Unterdr uckung 
der Risiken der RiBbildung, die Erhohung der Best andigkeit 
gegen chemische Stoffe und die Verbesserung der Bestandig- 
keit gegen Abrieb bzw, Abnutzung. Alle diese Verbesserun- 
gen konnen daruberhinaus ohne Risiken zu einer Verminde- 
rung der Dicke der Rohre in der Gr oBenordnung urn 50 % in 
• bezug auf die zur Zeit ausschlieBlich aus thermoplasti- 
schen Materialien hergestellten ausgenutzt werden, was 
betrachtlichen technischen und wirtschaft lichen Fort- 
schritt bedeutet, verbunden insbesondere mit einer be- 
trachtlichen Verminderung der Mater ialkosten , der Erhohung 
der Herste] lungsgeschwindigkeit , und einer merklichen 
Erhohung der Transportkapazi t at der Harze aufgrund der 
VergroBerung des zentralen Loches der Rohre. 

Diese Rohre konnen jedoch ohne Schwier igkeiten durch 
WarmeverschweiBen in Hohe der auBeren Oberflachenschicht 
uber die herkommliche Technik zusammengesetzt werden. Zu 
diesem Zweck konnen zur Zeit im Handel erhaltliche Muffen, 
wie schon erwahnt, verwendet werden. Es konnen aber auch 
die ebenfalls uber das Verfahren der Erfindung hergestell- 
ten Muffen bevorzugt werden, wie in Fig. 1 dargestellt. 
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Solche Muffen weisen auf der Auflenflache eine Schicht aus 
vernetztem Polyethylen 6 auf, und sie besitzen daher die 
gleichen Vorteile der mechanischen, chemischen und Warme- 
best andigkeit wie die Rohre . Daruberhinaus zieht sie sich, 
wenn sie erwarmt wird, zusammen, was zu einem fur das Ver- 
schweiflen giinstigen Druck auf die Rohre f iihrt . Die warme- 
verschweiflbare Schicht am Inneren weist eine Dicke von 
beispielsweise zwischen 1 und 4 mm auf, und der in den 
Muffen enthaltene Widerstand erlaubt es, diese Schicht auf 
eine Temperatur in der GroBenordnung von 150 bis 200 °C zu 
erwarmen, um das VerschweiBen mit der auBeren Oberflache 
der Rohre durchzuf iihren . Daruberhinaus ist das Polyethylen 
der Muffe wenigstens in dieser warmeverschweiflbaren 
Schicht vorzugsweise ein Copolymer mit Vinylacetat in 
einem Anteil von beispielsweise 30 Masse-% in bezug auf 
die Masse des Gemisches, so daB seine Haf tf ahigkeit durch 
, die WarmeverschweiBung verbessert ist, 

SchlieBlich ist in Fig. 1 zu sehen, daB die Innenschicht 
der Muffe im Mittelteil der Muffe in einen Innenkranz 9 
verlangert ist. Wahrend des Zusammensetzens der beiden 
Rohre aneinander schiebt sich dieser Kranz tatsachlich 
zwischen die auBeren Enden der Wande der Rohre. 

Bei der in Fig. 2 darges tellten Ausf iihrungsart konnen die 
erf indungsgemaBen Rohre 11 und 12 zusammengeset zt werden, 
ohne daB es notig ist, Spezialmuf f en zu verwenden . Diese 
Rohre werden ausgehend von den gleichen Zusammensetzungen 
wie oben, aber durch Coextrusion dreier coaxialer Schich- 
ten hergestellt. Die Zentralschicht stellt die Innen- 
schicht 14 aus einem Material auf der Basis von vernetztem 
Polyolefin dar . Die AuGenschicht 15 und die Innenschicht 
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17 sind die beiden Oberf lachenschichten aus Polyolefin- 
harz, das im thermoplastischen Zustand verbleibt, und 
daher warraeverschweiflbar. Bei industrieller Herstellung 
werden die. am Ausgang der Strangpresse abgeschnittenen 
Rohre durch einen Tunnelofen geschickt, wo sie bei 100 °C 
einer mit Wasserdampf gesattigten Atmosphare ausgesetzt 
werden, worin sie fur ungefahr zwei Stunden verbleiben . 
Die so gewahrleistete Vernetzung beeinfluGt nur die In- 
nenschicht der Rohre zum UmschlieGen des mit dem Silan 
gepfropften Polyolefins. 

Zur Durchfuhrung des Zusammenset zens der beiden Rohre 11 
und 12 wird zunachst ein Trichter 13 gebildet, indem das 
aufiere Ende des Rohres 11 auf die Erweichungsteraperatur 
erwarmt wird, wahrend ein Dorn mit einem Durchmesser ein- 
gefuhrt .wird, der ungefahr gleich dem Auflendurchmesser des 
• Rohres 12 ist. Man laBt den Trichter auf Umgebungstempera- 
tur abkiihlen und urn den Dorn herum harten, bevor dieser 
zuruckgezogen wird. AnschlieBend schiebt man das entspre- 
chende auflere Ende des Rohres 12 in den Trichter 13 und 
erwarmt diesen von auOen auf die geeignete Temper atur, urn 
das WarmeverschweiBen der inneren Oberf lachenschicht des 
Rohres 11 mit der auGeren Oberf lachenschicht des Rohres 12 
zu gewahrleisten. Die anschl ieflende Abkiihlung des Trich- 
ters bewirkt ein Zusammen ziehen des Trichters aufgrund der 
Art des vernetzten Polyolef inharzes , aus dem die Innen- 
schicht besteht, was die Haftwirkung zwischen den beiden 
thermoplastischen zusammengeschwei Gten Schichten erhoht . 
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Anspriiche 

1. Rohre zur Herstellung von Rohrleitungen hoher Lange 
durch Zusammensetzen aneinander, die eine Wand aufwei- 
sen, die aus mindestens zwei innig verbundenen Schich- 
ten gebildet ist, die mindestens eine Innenschicht (4) 
aus einem ersten, ein Polyolef inhar z enthaltenden Mate- 
rial und mindestens eine Oberf lachenschicht (5) aus 
einem zweiten thermoplastischen Material umfaflt, 
dadurch gekennzeichnet , dafl 

das erste Material im wesentlichen ein vernetztes Poly- 
olefinharz und das zweite Material im wesentlichen ein 
Polyolef inharz in thermoplast i scher und warmever- 
schweiflbarer Form ist. 

2. Rohre nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

das erste Material aus der Vernetzung in feuchter Atmo- 
sphare einer Zusammensetzung auf der Basis eines Poly- 
olef inhar zes erhalten ist, das durch Reaktion mit einem 
Monomer gepfropft ist, das mindestens eine hydrolisier- 
bare Gruppe , wie ein unges attigtes Alkoxysilan enthalt, 
urn Kondensationsreaktion zu ermoglichen. 

3. Rohre nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Oberf lachenschicht (5) am Aufleren der Rohre vor- 
liegt und die Innenschicht umgibt . 

4. Rohre nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

sie vor der Vernetzung der Zusammensetzung, aus der die 
Innenschicht besteht, durch Coextrusion der Innen- 
schicht und der Oberf lachenschicht erhalten sind. 
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5. Rohre nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Polyolef inharze der Innenschicht (4) und der 
Oberflachenschicht (5) von der gleichen Art sind und 
vorzugsweise beide auf der Basis von Polyethylen oder 
von Ethylencopolymeren sind. 

6. Rohre nach einem der Anspriiche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sie zwei Oberf lachenschichten {15, 17) an der Innen- 
oberflache bzw. der AuBenoberf 1 ache der r Shrenf ormigen 
Innenschicht ( 14 ) auf weisen . 

7. Rohrenf ormige Muffen zum Zusammenset zen aus thermo- 
plastischen Materialmen, die eine Wand auf weisen, die 
aus mindestens zwei innig verbundenen Schichten gebil- 
det ist, die mindestens eine Innenschicht (6) aus einem 
ersten, im wesentlichen ein Polyolef inharz enthaltenden 
Material und mindestens eine Oberflachenschicht (7) aus 
einem zweiten thermoplast i schen Material aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

das erste Material im wesentlichen ein vernetztes Poly- 
olefinharz ist und daB das zweite Material im wesentli- 
chen ein Polyolef inharz in thermoplastischer Form ent- 
halt, das zur Ver schweiGung mit einem anderen Polyole- 
f inharz mit Mitteln zum Verschweifien (8) geeignet ist. 

8. Muffen nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Mittel zum Verschweifien aus einem elektrischen Wi- 
derstand zum Erwarmen (8) bestehen, der in den Muffen 
enthalten ist. 
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9. Muffen nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

sie einen ringformigen Kranz (9) aufweisen, der die 
Oberf lachenschicht (7) in einer Mittelzone der Muffe 
radial zum Einschieben zwischen die aufleren Enden von 
zwei auf eianderf olgenden , zum Zusammensetzen mit die- 
ser Muffe aneinander angeordneten Rohren verlangert. 

10. Verfahren zur Herstellung von Rohren fur Rohrleitungen 
grofler Lange nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und/oder 
von Muffen nach einem der Anspriiche 7-9 zum Zusam- 
mensetzen der Rohre , 

dadurch gekennzeichnet , dafl 

es die Herstellung einer Zusammenset zung auf der Basis 
von thermoplastischem Polyolefin zur Bildung der Ober- 
f 1 achenschicht und die Herstellung einer Zusammenset- 
zung auf der Basis von Polyolefin und unges attigtem 
Alkoxysilan fur die Innenschicht , die Formung dieser 
Zusammensetzungen durch Coextrusion zum Erhalt eines 
rohrenf ormigen Elementes, bei dem sie zwei coaxiale 
Schichten bilden, die die Wand dieses Elementes bil- 
den, und das Einwir kenlassen einer feuchten Atmosphare 
auf dieses Element zur Einleitung der Vernetzung der 
Zusammensetzung , aus der die Innenschicht besteht, um- 
faflt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Alkoxysilan Vinyltrimethoxysilan ist . 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Polyolefin in der ver schweiflbaren Schicht ein Co- 
polymer von Ethylen und Vinylacetat ist. 
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